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(57) Abstract: The invention relates to a hy- 
draulic slide valve for controlling flow-rate or 
pressure comprising at least one movable valve 
moving from a closed position by contacting a 
seat and an open position remote therefrom, the 
displacement of said valve being controlled by 
a piezoelectric washer. 

(57) Abrege : Vanne hydraulique de regulation 
de debit ou de pression comportant au moins 
une soupape mobile en translation entre une 
position de fermeture au contact d'un siege et 
une position d'ouverture a distance de celui-ci, 
le deplacement de ladite soupape etant pilote 
par une rondelle piezoelectrique. 
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Vanne hydraulique a rondelle piezoelectrique 

La presente invention concerne une vanne hydraulique de regulation de 
debit ou de pression comportant au moins une soupape mobile en translation 
5 entre une position de fermeture au contact d'un siege et une position d'ouverture 
a distance de celui-ci, le deplacement de ladite soupape etant pilote par une 
piece piezoelectrique. 

Des vannes hydrauliques comportant un element piezoelectrique sont deja 
connues et utilisees. Les solutions existantes component par exemple des 
10 barreaux piezoelectriques qui developpent une tres grande force mais 
permettent un faible deplacement. Cette configuration en barreaux presente 
cependant des inconvenients : une telle piece, vu son volume, a tendance a se 
dilater sous I'effet d'une augmentation de temperature, et il est done necessaire 
de prevoir une compensation en temperature. Celle-ci est notamment realisee 
15 par I'existence d'un coussin hydraulique situe entre le barreau et la partie mobile 
de la vanne. 

Par atlleurs, la force importante generee par de tels barreaux, par exemple 
de I'ordre de 2000 N pour des barreaux de 30 mm de long, et qui est 
notamment due a un effet d'amplification resultant de la geometrie de la piece, 
20 peut entraTner une usure des composants des vannes qui en sont equipees ou 
tout au moins avoir un effet sur les tolerances desdits composants. 

Le vieillissement de I'element en barreau peut d'autre part changer sa 
longueur, et provoquer un dereglement de la vanne du fait de la modification 
des positions relatives de la soupape et de son siege : une vanne en principe 
2 5 fermee a tension nulle peut ne plus se fermer correctement, etc. 

Les concepteurs de telles vannes ont prevu des systemes pour 
compenser ou remedier a ces inconvenients, systemes qui rendent cependant 
I'electrovanne sensiblement plus compliquee. Cela est d'autant plus vrai que, 
toujours du fait de sa structure allongee, le barreau doit etre precontract. Cette 
30 precontrainte axiale a pour but de faire toujours travailler le barreau en 
compression, meme lorsqu'il s'allonge, afin d'ameliorer ses caracteristiques et sa 
duree de vie. 

Enfin, pour obtenir des temps de reponse faibles a I'ouverture et a la 
fermeture de la vanne, ce qui est le but recherche a titre principal lorsqu'un 
35 element piezoelectrique est integre dans une vanne, il faut ajouter un ressort de 
rappel qui aide a ramener des composants contre le barreau piezoelectrique 
lorsqu'il revient a sa longueur initiale. Le fonctionnement et la mise au point de 
ces electrovannes, du fait de toutes ces contraintes annexes, est complexe. 
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En alternative a la configuration en barreau, des vannes ont ete equipees de 
bilames piezoelectriques, qui presentent I'avantage principal d'offrir des courses 
plus importantes (de I'ordre de 1 mm). Mais I'effort developpe par un tel bilame 
estfaible (de I'ordre de 10 N), ce qui s'avere penalisant. II faut toujours prevoir 
5 au moins un ressort pour diminuer le temps de reponse, au moins dans un 
sens. 

Les configurations a bilames piezoelectriques sont en outre fragiles, et 
necessitent des structures specifiques qui les compliquent sensiblement pour 
permettre une augmentation du nombre de cycles de fonctionnement. 

10 La presente invention a pour but de proposer une configuration beaucoup 
plus simple et fiable, qui evite notamment 1'utilisation de systemes additionnels, 
c'est-a-dire non directement dedies a la fonction principale exercee par la vanne. 
L'objectif est egalement de reduire les couts, notamment par un choix judicieux 
de I'element piezoelectrique. 

15 A cet effet, la vanne hydraulique de regulation de debit ou de pression de 
I'invention est, atitre principal, munie d'une piece piezoelectrique en forme de 
rondelle. 

Cette piece, outre sa compacite, et par consequent son prix de revient bien 
inferieur a celui des barreaux precites, offre de multiples avantages. En premier 
20 lieu, elle n'a nul besoin d'etre precontrainte mecaniquement pour fonctionner. 
Ensuite, elle ne necessite aucune compensation en temperature, les ecarts de 
temperature ne produisant pas d'effet significatif sur elle. Elle a egalement un 
temps de reponse qui est tres favorable pour les applications dans des vannes 
hydrauliques. Son vieillissement ne se traduit enfin pas par des modifications 

2 5 dimensionnelles susceptibles d'engendrer des dysfonctionnements. 

Le ratio effort / deplacement axial est en outre tout a fait approprie pour ce 
type d'application. Ces rondelles developpent en effet un effort et un 
deplacement axiaux respectivement superieurs a ceux produits par les bilames 
et les barreaux (par exemple 100 microns pour 200 volts) qui en font des 
30 composants particulierement bien adaptes, au surplus facilement integrates 
dans de nombreuses configurations d'electrovannes hydrauliques. 

De preference, pour profiter efficacement du bon compromis offert par la 
rondelle en termes de force exercee et de deplacement axial, I'axe de la 
rondelle est, dans la vanne hydraulique de I'invention, parallele a I'axe de 

3 5 translation de la soupape. 

La symetrie de revolution de ladite rondelle enframe en effet que la 
resultante des forces est localisee sur I'axe de la rondelle. C'est selon cet axe 
que se produit de plus le deplacement maximal. II est done preferable de 
travailler dans cette direction. 
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De multiples configurations et variantes de vannes basees sur une telle 
rondelle sont bien entendu possibles selon leurs destinations, les debits ou 
pressions a gerer, etc. La vanne hydraulique peut par exemple etre 
compensee en pression, notamment pour reduire les efforts sur les pieces. 
5 Selon une possibility un premier pointeau peut etre fixe a la rondelle 
piezoelectrique, apte a obstruer un premier orifice reliant une chambre 
hydraulique a basse pression a une chambre hydraulique a haute pression, la 
soupape de la vanne etant constitute d'un second pointeau obstruant un 
second orifice reliant les chambres respectivement a haute et a basse pression. 

10 Lorsque le premier pointeau ouvre le premier orifice, il se produit 
progressivement un equilibrage des pressions entre la chambre a basse 
pression et la chambre a haute pression, qui conduit a un deplacement du 
second pointeau, c'est-a-dire de la soupape, laquelle s'ecarte de son siege. A 
('inverse, lorsque le premier pointeau referme Porifice, la pression augmente a 

15 nouveau en amont du second pointeau, c'est-a-dire de la soupape, qui se 
referme au contact de son siege. Plus le premier pointeau se referme, plus 
['effort de fermeture applique a la soupape augmente. L'inverse se produit a 
Pouverture, dans les deux cas grace a des sections differentes du pointeau. 
II est a noter que ce type d'electrovanne, dans la conception indiquee, n'a 

20 pas a proprement parler de comportement proportionnel. Lorsque la tension 
aux bornes de la rondelle est augmentee progressivement, le premier pointeau 
commence a s'ouvrir du fait de la deformation de la rondelle piezoelectrique, 
puis le second pointeau s'ouvre completement lorsque le deplacement de la 
rondelle est suffisant pour faire chuter la pression dans la chambre hydraulique a 

25 haute pression. A partir de ce moment, si on augmente encore la tension 
appliquee a Pelement piezoelectrique, la soupape ne s'ouvrira pas plus. 

Pour simuler la proportionnalite, il faut commander ia vanne par cycles, par un 
signal a une frequence qui soit compatible avec le temps de reponse de la 
rondelle piezoelectrique pour que la vanne soit effectivement commandee par 

30 ledit signal, dont le rapport cyclique est alors variable et la frequence fixe. Cette 
possibility de commande n'est possible que parce que la vanne, du fait de la 
rondelle piezoelectrique, est rapide. Cette rapidite, obtenue a faible cout, 
entraine une bonne precision de la regulation en debit ou en pression, selon le 
cas. 

35 La configuration a compensation de pression precitee permet de plus un 
reglage mecanique initial largement simplifie car les deux pointeaux sont 
independants Tun de Pautre, et presente une relation mecanique propre avec la 
vanne. 
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De preference, le premier pointeau est fixe au centre de la rondelle, et 
presente un axe de deplacement confondu avec I'axe de la rondelle. Cette 
configuration permet d'optimiser le rendement en profitant des caracteristiques 
geometriques de la rondelle : le deplacement et la force exercee sont 
5 maximaux selon cet axe. 

Le second pointeau, c'est-a-dire la soupape, est mobile et guidee en 
translation entre son siege et une butee situee, selon I'axe de son deplacement, 
a I'oppose dudit siege. 

La difference de pression ne lui permet done qu'un mouvement de 
10 translation selon une direction, et dans deux sens dependant de I'etat relatif des 
pressions dans la chambre a haute pression et dans la chambre a basse 
pression. 

Selon I'invention, le second pointeau constituant la soupape comporte une 
cavite axiale interne ouverte sur I'exterieur. Cette cavite permet de reduire la 

15 masse de la soupape, et de reduire ainsi son inertie et par consequent les 
temps de reponse a I'ouverture et a la fermeture. 

De preference encore, ladite cavite comporte deux ouvertures disposees 
respectivement a I'oppose et a proximite de la portion du pointeau cooperant 
avec le siege de la soupape, situees dans la meme chambre hydraulique, avec 

20 les memes visees qu'auparavant. 

Selon une possibility, I'acces au premier orifice, c'est-a-dire celui qui est 
obstruable par le premier pointeau fixe a la rondelle, est partiellement obstrue 
dans la chambre a haute pression par une piece restreignant sensiblement le 
passage du fluide qui doit y franchir un canal de faible diametre, inferieur a celui 

2 5 dudit premier orifice. 

Une telle restriction permet d'obtenir I'effet d'un ressort, mais sans ses 
inconvenients. On verra dans la suite qu'il est cependant possible de concevoir 
une version de la vanne de I'invention avec un ressort permettant notamment 
de favoriser une fermeture rapide de la vanne. 

30 La version de la vanne de I'invention avec une compensation en pression 
telle qu'expliquee auparavant, effectuee sur la haute pression, permet d'eviter 
les problemes mentionnes auparavant de dilatations thermiques parasites et de 
variations de tolerance sans pour autant modifier sensiblement la vitesse de 
reponse de la vanne. 

35 L'equilibre des pressions s'effectue en effet tres rapidement, car les 
volumes des chambres hydrauliques sont petits, particulierement au niveau du 
siege de la vanne et derriere le pointeau. Ceci permet egalement de reduire les 
a-coups hydrauliques sur les pieces en mouvement, et de les preserver de 
I'usure qui en resulterait. 
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II est egalement possible de mettre en oeuvre une version a actionnement 
direct de la soupape, dans laquelle cette derniere est constitute d'un pointeau 
directement fixe a la rondelle, et apte a obstruer un unique orifice reliant une 
chambre hydraulique a haute pression a une chambre hydraulique a basse 
5 pression. 

Dans ce type de vanne dite « directe », la conception doit etre plus axee 
sur la possibility d'affiner les reglages mecaniques, qui peuvent etre plus 
delicats a effectuer. L'avantage principal est de conduire a une legere reduction 
des temps de reponse, autant pour Touverture que pour la fermeture de la 
10 vanne. 

Dans cette configuration directe, le pointeau formant soupape est, de 
preference, situe dans la chambre a haute pression. Dans les deux versions de 
Tinvention, la rondelle piezoelectrique est situee dans la chambre hydraulique a 
basse pression. 

15 En d'autres termes, dans les deux cas, le pointeau constituant la soupape 
est situe dans la chambre a haute pression alors que Telement piezoelectrique 
qui pilote ladite soupape est situe dans la chambre a basse pression. Cette 
structure n'est pas strictement necessaire, mais elle s'impose car elle est a la fois 
plus immediate et plus facile a mettre en oeuvre. 

20 Ainsi que cela a ete evoque auparavant, un ressort peut etre applique 
contre la rondelle piezoelectrique pour exercer une force de rappei sollicitant 
ladite rondelle dans le sens de la fermeture de Porifice controle par le pointeau 
qui y est fixe. 

A titre principal, ce ressort permet en principe de reduire le temps de 
25 reponse a la fermeture. II faut cependant rappeler que, compte tenu des 

caracteristiques de conception de la vanne de Tinvention, et des choix de 

fonctionnement operes, ladite vanne fonctionne parfaitement sans ressort. 

Parmi lesdits choix, les electrovannes a composants piezoelectriques 

peuvent appartenir a deux groupes de solutions : un groupe de configurations 
30 dans lesquelles la soupape est fermee pour une tension de commande nulle, et 

un second groupe qui privilegie Thypothese inverse. 

De preference, la vanne hydraulique de Tinvention appartient au premier 

nomme, c'est-a-dire que la soupape est fermee lorsque la tension aux bornes 

de la rondelle piezoelectrique est egale a zero. 
35 Ce choix conditionne d'ailleurs un certain nombre des options de conception 

dont il est fait etat dans cette description, notamment en combinaison avec une 

autre caracteristique utilisee dans le cadre de Tinvention, a savoir que la rondelle 

est, a tension nulle, deformee de telle sorte qu'elle presente une concavite 

orientee vers le pointeau qui lui est fixe. 
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Cette precontrainte lui permet en I'occurrence d'exercer une force de 
fermeture sur le pointeau qui lui est fixe, par effet ressort, sans contrarier pour 
autant le deplacement de la rondelle dans le sens de I'ouverture sous I'effet de 
la tension. 

5 Dans ces conditions, I'effort maximal de la rondelle piezoelectrique est 
exerce pour un deplacement nul. Lorsque le mouvement est amorce, le 
deplacement de la rondelle augmente, et I'effort disponible se reduit. Mais cela 
n'est plus un probleme car I'effort necessaire pour le fonctionnement est 
egalement reduit, du fait de ia compensation en pression procuree par 
10 I'invention. 

Cette conception permet egalement, meme en I'absence de ressort, 
d'accelerer la fermeture car, plus on se rapproche de la position de fermeture, 
plus I'effort augmente. Cela va dans le sens d'une efficacite maximale pour 
garantir I'etancheite a la fermeture car I'inertie de la partie mobile de la vanne est 

1 5 acceleree dans les moments ou c'est le plus necessaire. 

Par ailleurs, selon une possibility, la rondelle peut presenter des orifices 
repartis sur sa couronne. Cette caracteristique favorise egalement un 
deplacement rapide car les trous dans la couronne favorisent le passage du 
fluide, ce qui reduit la resistance au mouvement. 

20 En somme, la configuration de I'invention basee sur I'utilisation d'une rondelle 
piezoelectrique permet de reduire le volume de la matiere piezoelectrique, et 
done le cout de I'ensemble, mais aussi de pouvoir disposer d'un effort et d'un 
deplacement axial suffisants pour une utilisation dans une vanne hydraulique. 
L'interet de I'utilisation d'un tel composant est notamment la rapidite du temps 

25 de reponse qu'il procure et ('amelioration de la precision du reglage qui en 
resulte (en debit et/ou en pression). Les problemes de tolerance sur un 
composant piezoelectrique n'existent plus, ce qui permet d'assurer facilement, 
au montage, une fermeture de la vanne notamment lorsque celle-ci appartient au 
groupe de solutions a soupape fermee lorsque le courant est nul, fermeture en 

30 outre garantie par I'effort du a la deformation de la rondelle. L'effort maximal, 
fourni en I'absence de signal de commande, communique de plus au pointeau 
une dynamique favorable dans I'optique de la rapidite de reponse en presence 
d'un signal. 

Par opposition aux solutions basees sur des barreaux piezoelectriques, les 
35 rondelles ne subissent aucun changement dimensionnel sensible lorsqu'elles 
vieillissent. Leur forme d'allure surfacique garantit en outre leur souplesse et 
permet de mettre en ceuvre une solution compacte. II n'est enfin plus 
necessaire de proceder a une amplification mecanique, et on peut done 
s'affranchir de tout systeme a cet effet. 
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L'absence de systemes additionnels pour compenser les problemes 
precites conduit a une solution avec moins de pieces, par consequent 
beaucoup moins couteuse que les solutions de Tart anterieur, et plus fiable. 

L"invention va a present etre decrite plus en detail, en reference aux figures 
5 annexees pour lesquelles : 

la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une electrovanne 
hydraulique selon I'invention, dans une version a compensation de pression ; 

la figure 2 represente une variante de la configuration de la figure 1 integrant 
un ressort agissant sur le sous-ensemble contenant la rondelle piezoelectrique ; 
10 et 

la figure 3 montre une variante avec un actionnement direct de la soupape 
de la vanne. 

En reference a la figure 1, I'electrovanne (1) de I'invention est fixee a un 
carter (2) comportant d'une part un conduit d'amenee de fluide a haute pression 

15 (3), et d'autre part un conduit de sortie de fluide a basse pression (4). Le 
fonctionnement de cette electrovanne est base sur I'existence d'une rondelle 
piezoelectrique (5) a laquelle est fixe un premier pointeau (6) prevu pour 
obstruer un orifice (7) separant une chambre hydraulique a haute pression (8) 
d'une chambre hydraulique a basse pression (9) dans laquelle se trouve ladite 

20 rondelle piezoelectrique (5). 

Un second pointeau (10) permet d'obstruer I'extremite d'un canal (11) reliant 
la chambre hydraulique a haute pression (8) a la chambre hydraulique a basse 
pression (9). Ce second pointeau (10) etant en realite la soupape de la vanne 
hydraulique de I'invention, le siege de ladite soupape, au debouche du canal 

25 (11), est dispose dans une piece (12) realisant egalement le guidage en 
translation de la soupape (10) facilitant ainsi les reglages initiaux. Ledit 
deplacement en translation est limite d'une part par le siege precite, et d'autre 
part par une piece (13) dans laquelle est pratique I'orifice (7) obstrue par le 
pointeau (6). La nature des relations mecaniques entre les differents 

30 composants usuels de I'electrovanne de I'invention, ainsi qu'avec les pieces 
intermediaires de liaison par exemple pour la fixation du premier pointeau (6) a 
la rondelle piezoelectrique (5), ou les modes d'etancheification (par joint torique) 
entre lesdits composants, sont consideres comme classiques et par consequent 
connus, et ne seront done pas detailles dans la presente description. 

35 Le fonctionnement est le suivant : lorsque le courant alimentant la rondelle 
piezoelectrique (5) est nul, le pointeau (6) obstrue I'orifice (7). La soupape (1 0) 
est elle-meme en contact avec son siege, et il n'y a pas de communication 
possible entre la chambre hydraulique a haute pression (8) et la chambre 
hydraulique a basse pression (9). En revanche, lorsque le courant n'est pas nul, 
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la rondelie piezoelectrique (5) se deforme vers le haut, et le pointeau (6) 
s'ecarte de son siege et ouvre I'orifice (7). Du fait de la communication entre la 
chambre hydraulique a haute pression (8) et la chambre hydraulique a basse 
pression (9), la pression chute dans la premiere citee. Les pressions s'egalisant, 
5 la pression augmente correlativement dans la chambre a basse pression (9), en 
aval du pointeau (10) constituant la soupape, laquelle s'ouvre et desobstrue le 
canal (11). 

II est a noter que le fonctionnement ainsi decrit n'est pas proportionnel, car 
meme si on augmente la tension aux bornes de I'element piezoelectrique, le 
10 pointeau (10) ne s'ouvre pas necessairement plus. Toutefois, a I'aide d'une 
commande electronique a signaux carres, dont le rapport cyclique est variable et 
la frequence fixe, il est possible d'obtenir un fonctionnement proportionnel grace 
a la rapidite de reponse de la vanne, et plus particulierement du composant 
piezoelectrique. 

15 Dans la configuration qui est representee en figure 1, la regulation de 
pression est realisee sans ressort. Le retour de la soupape (10) vers sa 
position de depart est assure par la difference de pression dans la partie 
hydraulique de la vanne. 

Le fait que I'effort maximal du composant piezoelectrique est exerce pour 

20 un deplacement nul permet d'accelerer le deplacement lorsque Pinertie de la 
partie mobile de la vanne est importante, ce qui va dans le sens d'une 
acceleration du temps de reponse de la vanne. Lorsque le mouvement est 
amorce, le deplacement augmente et I'effort disponible de I'element 
piezoelectrique se reduit, en adequation avec I'effort residuel necessaire au 

25 fonctionnement, qui se reduit egalement du fait de la compensation en pression. 

La figure 2 concerne une variante de Pelectrovanne de la figure 1 , la seule 
modification consistant en Introduction d'un ressort (14) entre le composant 
piezoelectrique (5) et une bague (15) solidaire du carter de I'electrovanne (1). 
L'integration du ressort a initialement pour but de reduire le temps de reponse a 

30 la fermeture. Elle n'est cependant pas prejudiciable a la rapidite de I'ouverture, 
en particulier si Ton rajoute des trous dans la couronne piezoelectrique (5) qui 
diminuent sa resistance au deplacement. En effet, I'effort du a la pression et au 
debit sous ladite rondelie (5), et egalement sous le pointeau (6), est dirige vers 
le haut et augmente lorsque la course de I'element piezoelectrique, et par 

35 consequent du pointeau (6) augmente. Get effort permet en fait de garder la 
rondelie piezoelectrique dans sa position d'ouverture, malgre le ressort et 
malgre le fait que, en bout de course, I'effort d'ouverture de I'element 
piezoelectrique diminue. 
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Lorsqu'on coupe la tension aux bornes de I'element piezoelectrique (5), le 
ressort aide a la fermeture. Les orifices eventuellement pratiques dans la 
couronne de I'element piezoelectrique favorisent egalement, mais en sens 
inverse, le passage du fluide a travers ladite couronne. 
5 A la place ou en sus du ressort (15), on peut egalement prevoir une piece 
additionnelle (16) disposee dans la chambre hydraulique a haute pression (8), a 
Pinterieur de la piece (13) contenant I'orifice (7) et guidant le premier pointeau (6) 
en translation. Cette piece (16), qui restreint tres sensiblement le passage du 
fluide vers ledit orifice (7), cree une restriction au dit passage qui permet 

10 d'obtenir I'effet d'un ressort, mais sans en avoir les inconvenients, puisqu'elle n'a 
pas d'effet sur le deplacement du composant piezoelectrique (5). 

La configuration presentee en figure (3) est a entraTnement direct. Dans ce 
cas, le pointeau (10') constituant la soupape est directement solidarise, via 
I'arbre (17), a la rondelle piezoelectrique (5). Dans cette hypothese, la chambre 

15 hydraulique a haute pression (8') est localisee entre une piece (18) guidant 
I'arbre (17), et le siege de la soupape (10'), contenu dans un element (12') 
aidant de plus a son guidage. Lorsque la tension aux bornes de I'element 
piezoelectrique (5) est nulie, la soupape (10') repose au contact de son siege 
pratique dans la piece (12'). Lorsque la tension n'est pas nulle, la rondelle 

20 piezoelectrique (5) se deforme vers le haut, entrainant I'arbre (17) et ladite 
soupape (10'), qui s'ecarte par consequent de son siege, et permet un 
echange de pression entre la chambre hydraulique a haute pression (8') et la 
chambre hydraulique a basse pression (9'). 

Dans la conception dite « directe », c'est-a-dire avec une rondelle 

25 piezoelectrique (5) directement solidarisee a la soupape (10'), le reglage 
mecanique peut etre plus difficile a effectuer que dans les variantes a 
compensation de pression. Le probleme des fuites pouvant exister entre les 
chambres hydrauliques respectivement a haute pression (8') et a basse 
pression (9') doit egalement etre envisage avec attention. Cela etant, une telle 

30 conception peut aider a reduire les temps de reponse a I'ouverture et a la 
fermeture de la vanne. 

Dans toutes les variantes presentees auparavant, les chambres 
hydrauliques a haute pression (8, 8') sont par exemple portees a une pression 
de Pordre de 200 bars, alors que les chambres hydrauliques a basse pression 

35 (9 ? g») S ont a une pression de 5 a 5,5 bars. Les vannes de I'invention, qui 
perme ttent comme on I'a deja mentionne des regulations de debit ou de 
pression, peuvent par exemple etre utilisees dans des systemes d'injection 
automobile (diesel ou essence), mais aussi dans tous les secteurs ou un fluide 
doit etre regule en debit ou en pression, comme le freinage automobile, etc. 
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Les debits et les pressions peuvent etre importants (2000 bars et 240 
litres par heure par exemple) et la temperature d'utilisation peut aller jusqu'a 
environ +130°C. Cette technologie permet par consequent de respecter les 
contraintes d'utilisation dans un environnement tel qu'un moteur d'automobile. 
5 Les caracteristiques des electrovannes sont bien entendu adaptables a chaque 
utilisation prevue, par exemple par adaptation des diametres en fonction des 
debits et des pressions prevus. 

Encore une fois, I'interet de la technologie piezoelectrique, appliquee a ces 
vannes hydrauliques, est la rapidite de la reponse aboutissant a ameliorer la 

10 precision de ce reglage, que ce soit en debit ou en pression. Or, dans le futur, 
les temps de reponse demandes par ce type de composants seront de plus 
en plus reduits, et les technologies basees sur les bobines, si elle veulent 
suivre la tendance, seront de plus en plus onereuses. Utilisation d'elements 
piezoelectriques dans des configurations simples et peu couteuses est done 

15 prometteuse. 
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REVENDICATIONS 

1 . Vanne hydraulique de regulation de debit ou de pression comportant au 
moins une soupape mobile en translation entre une position de fermeture au 

5 contact d'un siege et une position d'ouverture a distance de celui-ci, le 

deplacement de ladite soupape etant pilote par une piece piezoelectrique, 
caracterisee en ce que ladite piece est une rondelle. 

2. Vanne hydraulique selon la revendication precedente, caracterisee en ce que 
I'axe de la rondelle est parallele a I'axe de translation de la soupape. 

10 3. Vanne hydraulique selon Tune des revendications precedentes, caracterisee 
en ce qu'un premier pointeau est fixe a ladite rondelle, apte a obstruer un 
premier orifice reliant une chambre hydraulique a basse pression a une 
chambre hydraulique a haute pression, la soupape etant constitute d'un 
second pointeau obstruant un second orifice reliant les chambres 

1 5 respectivement a haute et a basse pression. 

4. Vanne hydraulique selon la revendication precedente, caracterisee en ce que 
le premier pointeau est fixe au centre de la rondelle, et presente un axe de 
deplacement confondu avec I'axe de la rondelle. 

5. Vanne hydraulique selon Tune des revendications 3 et 4, caracterisee en ce 
20 que la soupape est mobile et guidee en translation entre son siege et une 

butee situee, selon I'axe de son deplacement, a I'oppose dudit siege. 

6. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications 3 a 5, 
caracterisee en ce que le second pointeau constituant la soupape comporte 
une cavite axiale ouverte sur I'exterieur. 

25 7. Vanne hydraulique selon la revendication precedente, caracterisee en ce que 
ladite cavite comporte deux ouvertures disposees respectivement a 
I'oppose et a proximite de la portion du pointeau cooperant avec le siege 
de la soupape, dans la meme chambre hydraulique. 

8. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications 3 a 7, 
30 caracterisee en ce que I'acces au premier orifice, dans la chambre a haute 

pression, est partiellement obstrue pour le fluide par une piece restreignant 
le passage du fluide a un canal de diametre inferieur a celui dudit premier 
orifice. 

9. Vanne hydraulique selon I'une des revendications 3 a 8, caracterisee en ce 
35 q Ue | e premier pointeau est situe dans la chambre hydraulique a basse 

pression. 



WO 2005/061935 



PCT/FR2004/003279 



lO.Vanne hydraulique selon Tune des revendications 1 et 2, caracterisee en ce 
que la soupape est constitute d'un pointeau fixe a la rondelle, et apte a 
obstruer un unique orifice reliant une chambre hydraulique a haute pression a 
une chambre hydraulique a basse pression. 
5 H.Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le pointeau formant soupape est situe dans la 
chambre a haute pression. 

1 2. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la rondelle piezoelectrique est situee dans la chambre 

10 hydraulique a basse pression. 

13. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications 3 a 12, 
caracterisee en ce qu'un ressort est applique contre la rondelle 
piezoelectrique, exergant une force de rappel sollicitant ladite rondelle dans 
le sens de la fermeture de I'orifice controle par le pointeau qui lui est fixe. 

15 14. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la soupape est fermee lorsque la tension aux bornes 
de la rondelle piezoelectrique est nulle. 

15. Vanne hydraulique selon la revendication precedente, caracterisee en ce que 
la rondelle est, a tension nulle, deformee de telle sorte qu'elle presente une 

20 concavite orientee vers le pointeau qui lui est fixe. 

1 6. Vanne hydraulique selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la rondelle presente des orifices repartis sur sa 
couronne. 
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